JEuropaisches Patentannt 
E'jropean Patent Office 
Office europeen des brevets 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



0 336 122 

A1 



©©lf¥ 





A-rppic^'^Lr^'^er' 39103824.2 


^ 7^ 


r:. c:.- :B01D 8/00 , B01D 5/00 




>V <-> n>i Htl H*? QQ 

AniTSiCSiSg. U'4.Uo.OU 






! X '■ 






Anmeicer: Linde Aktlengesellschaft 






Abraham-Lincoln-Strasse 21 




Verc ffer/Jichungstag der Anmeldung: 




D-6200 Wiesbaden(De) 




11.10.89 PatenttDlatt 89/41 




E.-^nder: Schrffbauer, Reiner, Dlpl.-Ing. 








Benannte Vertragsstaaten: 




Tiroler Strasse 32 




AT BE CH DE ES FR U NL 










1 74 ) 


Vertreter: Schaefer, Gerhard. Dr. 








LInde Aktiengesellschaft Zentrale 








Patentabtellung 








D-8023 H6ilriegelskreuth(DE) 




Verfahren und Vorrlchtung zur Abtrennung von 


kondensierbaren Bestandtellen aus einem 




Rohgasgemisch. 







Es wird ein Verfahren und eme Vorrichtung zur 
Abtrennung von kondensierbaren Bestar.dtei[en aus 
einem Rohgasgemisch beschrieben. bei dem das 
Rohgasgemisch 1 durch eine Schuttung 8 aus Pel- 
lets eines festen tiefkalten Stoffes gefUhrt wird. Dort 
wird das Rohgasgemisch abgekuhlt. Die kondensier- 
baren Bestandteile schiaen sich an den Oberfiachen 
der Pellets nieder und sammein sich unterhaJb der 
SchOttupg. Kondensat 6 und gereinigtes Gas 2 kon- 
nen getrennt afcgefuhrt werden. 
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".'erfahren urc Vcrrichtung zur Abtrennung von I* 



-^r,G vcn -:cr(iers:ercEren 8es:anGt5;;er aus ei- 
re'T. Pcrg23ger7.iscr.. eine Vor-x^t'j.ng z-^r Durch- 
fC'*r-jra ::5S Verarrers 'jr.c eire Anv/er.CLrg des 
■/erfarrers ^jr.c/ccer zer Vcrnchtung. 

=e; 39r^ ^chgasgerriiscr! <arn es s;ch bei- 
sc e s -veise jm Acr^r: aus -A;:iagen ccer Tanks 
-arcr'T. in :!er Oa.^c*e vcn jrr.weitceiastsrden 
~cer eicr: entzGrci'ichen Stcffen w;e Lcsemittel 
:csr V'srgassrreibstcff e^.:^,aite^ sind. Aus GrOn- 
zer. cer Sicnerneit tnd des Umweitschutzes dCrfen 
seiche Darrpfe r.ic^t :n die Umgebung geiangen. 
Je nach Hone des Prsrses des dampffcrrnigen 
St-rffes karn seine Abtrennunq auch allein aus wirt- 
schaftlichen GnJnden sinnvoil sein. 

ts ist bekanr.t ein Rohgasgemiscn durch indi- 
rektsn V/arrr.etausch rr.jt einem Kaltemittei abzu- 
kChlen 'jrd die dampfforrr.igen Anteile durch Kcn- 
densaticn abzutrennen. Der incirekte Warmetausch 
kann rekuperativ cder regenerativ durchgefuhrt 
werden. 

Bei rekuperanv betriebenen Systemen wird 
,v2hrerd des Betrebes die Effektivitat des Warme- 
jcergargs :mmer geringer, weii sich auf den War- 
meaustauschflachen erstarrtes Kondensat und 
vVassereis absetzt. Das kann soweit fuhren. da/3 
der Strcmungs-z/eg fur das Rchgasgemisch vollig 
bicck^ert v/ird. Desv/egen mu/3 zwischen mehreren 
V/armetauschern pericdisch umgeschaltet werden 
(DE-OS 22 37 055). 

Es sind auch Verfahren vorgeschlagen worden, 
in denen regenerative Warmetauscher eingesetzt 
werden (z.B. DE-OS 34 14 246). 

Rekuperative wie regenerative Systeme weisen 
cen Nachteil auf. dai3 sie keinen kcntinuierlichen 
Betrieb und damit keine gleichbleibende Abschei- 
cung der kondensierbaren Bestandteile gewahrlei- 
sten kcnnen. Aui3erdem sind aufwendige und st3r- 
anfailige Umschalteinrichtungen erfcrderiich. die 
hche Betriebs- und Investitionskosten verursachen. 

Bei anderen Verfahren (beispielsweiso EP 66 
4^6) wird tiefkaite Russigkeit in den Strom des 
Rchgasgemisches eingebracht und dieses durch 
cirekien Wamnetausch abgekuhlt. Ciese Met^.cde 
.veist jedcch einen hohen Verbrauch an tiefkalter 
FlCssigkeit auf und ist damit energetisch ungunstig. 
Weiterhin ist ein auf^endiges Regelungssystenn er- 
fcrderiich, das die Einspritzung der beigemischten 
F'ijssigkeit gema/3 dem oft stark schwankenden 
Durcnsatz an Rchgasgemisch dosiert. 

Aufgabe der vcriiegenden Erfindung ist es. ein 
energetisch gunstiges und zuverlassig arbeitendes 
Verfahren zur Abtrennung von kondensierbaren Be- 
standteiien aus einem Rchgasgemisch zu entwik- 



sndensierbaren Bestandteiien aus einem Rchgasge- 
isch 

'f.3:^. cas VcptiriLier'icr cetr:ecer wercen <ann Lr.d 
eirer gerirgen aGcarativen Ajfward e^'crcert. 

Ciese Aufgace *vLrGe caGurch ge:cst, da^ cie 
Vordensie.'baren Bestancteiie durcr cirekten War- 
5 merauscr mit eirenr. fasten tiefkaiten Stcff kcnden- 
s:ert werden. 

aer z'j kcncensiererde Stcff seibst, der bei kr/cge- 
r.en Temperatursn verestigt wurde. venvendet. Der 

10 (este Stcff wird vcrz-^gsweise in pelletierter Form 
eingesetzt, beiscieisweise ais zy'inderfcrmige Teil- 
chen mit einer Lange von erwa 15 cm und einem. 
Durchmesser von etwa 3 bis 10 cm. Es ist auch 
gunstig. die Peilets als muschelfcrmige Teilchen 

rs herzustellen, Hier ist die Cberfiache des festen 
tiefkaiten Stoffes. die als Warmeubergangsflache 
wirkt. bescnders gro/3. 

Das Rohgasgenisch wird beim enndungsge- 
ma;3en Verfahren durch sine Schuttung des petle- 

20 tierten festen Stoffes gefuhrt und dabei abgekGhlt. 
Die kondensierbaren Anteiie schiagen sich an den 
Oberffachen der festen Teilchen nieder und kon- 
nen unterhaib der Schuttung gesammeit und abge- 
fuhrt werden. 

25 In einer bevorzugten AusfUhrung des erfin- 

dungsgemai3en Verfahrens schmiizt und/oder ver- 
dampft der feste tiefkaite Stcff wahrend der Durch- 
fChrung des Verfahrens und wird entsprechend den 
Verlusten ersetzt. 

30 Die Schmelz- und/oder Sublimationswarme 

wird dem Rchgasgemisch entzogen und tr^gt zu 
dessen Abkuhiung bei. Die Verluste an festem tief- 
kaiten Material kdnnen nach Bedarf fortiaufend 
Oder in bestimmten Zeitintervallen durch Nachful- 

35 len ersetzt werden. Der Verbrauch an tiefkaltem 
Stoff und damit der Energjeoecarf ces Verfahrens 
kann auf diese Weise sehr flexibei dem Durchsatz 
an Rchgasgemisch angepaflt werden. Vorzugswei- 
se wird die FUllhdhe der SchOttung durch eine 

40 Mei3einrichtung kcntroiliert und fester tiefkalter Stoff 
automatisch nachgefullt. Falls nur kurzzeitlg Rch- 
gasgemisch anfailt -beispielsweise beim BefOllen 
eines Tanks - kann auch von vornherein genau die 
f'jr die Reinigung der anfailenden Menge von Roh- 

45 gasgemisch erfcrderliche Menge an festem tiefkai- 
ten Stcff eingefuiit warden. 

Vor allem bei vertikaler Strdmungsrchtung des 
Rchgasgemisches erweist es sich als besonders 
vcrteiihaft. wenn gema5 einem weiteren Merkmal 

50 der Erfindung das Rohgas vor dem Warmetausch 
mit dem festen tiefkaiten Stoff durch W3rme- und 
Stoffaustausch mit kondensierten Bestandteiien 
vcrgereinigt wird. 

Dies kann beim erfindungsgema/Ben Verfahren 
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tr; res Fcrgases ver^r 



er T'errurgscrc- 



iegi cJ:e 

'e^-'re^ar-r ces fester !:6f<aiter Stcffes zwec.<ma- 
: Z-e--'^e:se .r.-.e' 223 . 

2'e ^r'^rCLrg betr'r^ auJercie-Ti eme Vcrr'ch- 
••-"c: z-r Crcr-funrurc ::es Verfarrer.s zlt Abtrer- 
rl.-": vcn ^crce-sie^arer Eesta-cteiler aL.s ei- 
-e--^^ -cngasger-.-scr, bestehenc 3'-s e.rer Trenn- 
s^■^■e rr.it eirer ZjfChreinricr.turg fOr Rchgas unc 
Acfuhreir.ncnfjrgen fCr gereinigtes Gas ond fur 
Kcrciensat. cie curci eine Schutturg aus festem 

L,C*f\ai.::i. ' ^>.oi. ■-- 

cer ZjfLihreinrcriturg fur Rohgas ur.d der Abfuhr- 
e:rr:crt'jrG 'Cr gereirigtes Gas angecrdr.et ist. 

Dacet^'iSt es vcrteilhaft. eiren NachfCilstLtzen 
f::r zen 'esten tiefkalten Stcff vcrzusehen. 

:r einer zweckma.Gigen VVeiterbildung weist die 
erfirdungsgema.^e Vorrichtung einen Trennbereich 
£uf. der r.v'schen der Zufuhreinrichtung fur Rohgas 
Lnd der SchGttung angebracht ist und Fullkgrper 
ccer Packungsn auf-vgist. Schuttung und Trennbe- 
reicn werden vcrzugweise Cbereinander in einem 
gerrefnsarr.en Gehause angeordret. Man erhalt so 
e ne kcmcakta Einhe.t. die ohne groflen Aufwand 
warT.eisoiiert werden kann. 

Ci9 Vcrtede der Enlndung kcrr.men besonders 
bei der Arwendung des Verfanrens ur.d/cder der 
Vcrrchtung zur Abtrennung von verdampttem Ver- 
gasertreibstoff aus Luft zum Tragen. Dabei ist es 
vcrteilhaft, ais fasten tiefkalten Slcff Kchlendioxid 
Oder verfestigten Vergasertreibstcff zu ver//enden. 

Besonbers bei hohen AuCentemperaturen ver- 
^3r-r:fQn gi-oi^ere Mengen vor Vergasertreibstoft, 
ber in TanKS gelagert wird. Der verdannpfte Verga- 
sertreibstcff kann nnit Hilfe des srfmdungsgemaaen 
Verfanrens aus der Abluft des Tanks zurjckgewon- 
len werden. Dabei wird ein ununterbrcchener Be- 
tneb der Abtrennvorrichtung gewahrleistet Beson- 
ders hohe Mengen an nnit verdampftenn Treibstoff 
vermischter Abiuft treten beim Befuilen von Tanks 
beispielsweise zum Transport des Treibstcffs auf. 
-ier kc-.nen rr,it Hilfe des erfinOungsgenaai3en Ver- 
'ahrens kurzzeitig auch grcfle Mengen an Abluft 
gereingt werden. Das Verfahren kann in diesen 
Fail bescrders einfach betneben werden. indem 
gerau cie Menge ar festem tiefkalten Stoft einge- 
nilft wird. rie fUr die Reinigung der - vorher ja 
genau bekannten - Menge an Abluft nctwendig ist. 
Cacei arceitet das Verfanren so wirtschaftlich, da/3 
bei ^chem Clcreis der Wert des zuruckgewcnne- 



—see.' 



<z r stei^e^-er Ba'jweise, 



r'e ce;sC'5.sweiS9 z-^r Acrrernurg vcn 'v'ergaser- 
treibstcrf aus L^^ e-'^cesetzt w;rc. 'r emer Kclcrne 
9 :st eir zzcer 10 argecrcr.et. cer sen uber den 
gesamter auerscnnn der Kc.crne erstreckt Er ist 
beiscieswe:se aus ;e cc"tem B'ecn "-ergesteilt und 



c aus pe'iSLier 



Stcrf. Cacei "anceit es sicf^. vcrzLgsweise um fe- 

'5 stes Kcn e.-dicxid ccer '^r^ veresr.gter Vergaser- 
treibsto'f n cer cten cereits beschrieceren Form 
von Pel'eis. Un:erna,b des Scdens 1C befirdet sich 
eine Trerne-nricnturg 3. in die Packungen 4 fur 
Stcffaustauschkclcnnen eingebracht sind. 

20 Ober Lettung 1 wird zu reinigendes Rohgasge- 

m;sch (in Beispiel ein Gemisch aus Luft und ver- 
dampfter^ Vergasertreibstof*) in die Kolcnne 9 ein- 
gefuhrt. Cas Rci^gasgemiscn durcnstromt er'in- 
dungsgerriaJ cie T^err^einrichtung 3 und die Schut- 

25 tung 8. Cert kcndersieren aie kcndensierbaren Be- 
standteiie des Gemisches (im Beispiel Vergaser- 
treibstcff) an den Gberflachen der Pellets des tief- 
kalten Stcf'es. Cie kcndensierte Fiussigkeil lauft 
nach unten und wirkt in der Trenneinnchtung 3 als 

jc Ri^cklaufflussigkeit. so da/3 bereits dcrt ein Teil der 
kondensierten Bestancteile durch Rektrfikation aus 
dem Rchgasgemisch abgetrennt wird. Durch die- 
sen Wame- und Stcffaustausch zwischen Konden- 
sat und Rohgas w:rd die Trennwirkung der Anlage 

35 verstarkt. ohne da3 zusatzlich Energie aufgewendet 
werden rr.u/3. Cer Kopf der Trenneinrichtung 3 wird 
durch die chnehin vcrhandere SchGttung 9 ge- 
kChlt. 

A!s Prcdukte der Trennung werden uber Lei- 
40 tung 2 Reingas (im Beispiel gereinigte Luft) und 
Cber Laitung 6 Kcrdensat (im Beispiel flussiger 
Vergasertreibstoft) entnommen. 

Wahrenc des Betrtebes schmilzt cder ver- 
dam.pft der teste tief^alte Stoff. Die dazu benotigte 

45 latente Warme tragt zum Kuhlen des Rohgasgemi- 
sches und zum AbfUhren der Kondensationswarme 
beim Verflussigen der Dampfe bei. Wird Kohlen- 
dioxid als fester tiefkalter Stoff venvendet. so subli- 
miert dieses und verla3t die Apparatur zusammen 

so mit dem Reingas ijber Leitung 2. Fails die erfln- 
dungsgemaiBe VorHcnturg zur Abiuftreinigung ein- 
• gesetzt wire. kar>n das Kchiendioxjd zusammen mit 
cer gereinigten Ljft in cie Umgebung abgegeben 
werden. Setzt man tiefkaite Pellets des zu konden- 

55 sierencen Stcffes eir. so schmelzen diese. flieSen 
gemeinsam mit dem Kcrdensat in den Sumpf 5 
der Kclcrne 9 und werden uber Leitung 6 entncm- 
m.en. 
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cr:z 



•sr. <arr 
;er,c vcr 
:i5cends 
:hstrc:^t 



rri-CL-rgsgenajen Nacr.fCilstLtzsn 
5 ::es ::e-"<a::en Src'^es e!rg5^:Ji;t 
r"_s:e n ce' Scr^Jtt^-rg durcr; 

■^sitz:;cre TrerrctT'CPturg vcrge- 
::e er:rcurgsgernaje Vcrrichrjrg 
- ALsfChrurgsbe:Sp:el der F\c'^r 
' Batweise eir.cesetz: wercen. Da- 
:as Rchgasgemiscn die Schutturg 
chturg. das Kcrdensat wird ecen- 
r ScrL^tturg gesaT.rriGit urd acge- 



10. Ar.wendurg nacn Anscruch 8. dadurch ge- 
kennzeichnet. daJ ais fester tiefkai'ter Stcff ver'e- 
stigter Vergaserreibstcff ver^erdet wird. 



AnsprUche 75 

1 . '/er-'arren zur Actrennung von kondensierba- 
ren Bestandteiien aus einem Rchgasgemisch. da- 

Bestancte;ie d^rch direkten Warmetausch mit ei- . 20 
rem festen tiefkalten Stoff kondensiert werden. 

2. Verfanrer. rach Anspruch 1, dadurch ge- 
kenrzeic.^ret, daiJ der feste tiefkalte Stoff wahrend 
der CurchrCjhrjrg des Verfai?rens schmilzt 
'jndcder verdarr,pft und entsprechend den Verlu- 25 
sten ersetzt wird. 

3. V'erfahren rach Anspojch 1 cder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dai3 das Rchgas vcr dam Warme- 
tausch mit dem festen tiefkalten Stoff durch 
7/arme- und Stcffatjstausch mit kcndensierten Be- 30 
stardteilen vcrgereinigt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dacurch gekennzeichnet. dai3 die Temperatur 
ces festen tiefkalten Stoffes unter 223 K liegt- 

5. Vcrrichtung zur Ourchfuhrung des Verfah- 35 
rens rach einem der Anspruche 1 bis 4, bestehend 

aus eirer Trennsaule (9) mit einer Zufuhreinrich- 
tung (1) fur Rohgas und Abfuhreinrichtungen (2,6) 
fur gereinigtes Gas und fUr Kondensat. gekenn- 
zeichret durch ei^^e Sch'Jttung (8) aus festem tief- 
Valten Stcff, die zwischen der Zufuhreinrfchtung (1) 
-■•jr Rohgas und der Abfuhreinrichtung (2) fCr gerei- 
nigtes Gas angecrdnet ist. 

5. Vornchtung nach Anspruch 5, gekennzeich- 
net durch einen Nachfullstutzen (7) fOr den festen 45 
tiefkalten Stoff. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, ge- 
-ernzeichnet durch einen Trennbereich (3), der 
zwischen der Zufuhreinrichtung (1) fur Rohgas und 
der Schuttung (S) argebracht ist und Fijlfkdrper so 
Oder Packungen (4) aufweist. 

3. Anwendung des Verfahrens nach einem der 
Ansprucne 1 bis 4- und/oder der Vcrnchtung nach 
emem der Ansprjche 5 bis 7 zur Abtrennung vcn 
■/erdampftem Vergasertreibstoff aus Luft, 55 

9. Anwendung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dai3 als *ester tiefkaiter Stoff Kohlen- 
dicxid ver.vendet wird. 
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